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(57) Abstract 

The operative part (20) of a device 
for cutting or welding webs consists of an 
oscillation generator divided into several 
sections and comprising a piezo element 
(21), and a horn radiator which amplifies 
the sonic energy generated in the oscil- 
lation generator (26) and transfers it to 
the web via the end of the horn (28). 
To improve efficiency and save space, 
the horn radiator (26) as per the inven- 
tion is fixed directly on the piezo element, 
on the opposite side of which is located 
only a counter-section (22) of the oscilla- 
tion generator. These three components 
are firmly secured together and form a 
novel combination (20). In this arrange- 
ment, the axial length (32) of the counter- 
section (22) is smaller than or equal to 1/8 
of the effective sonic wavelength, while 
the axial overall length (38) of the com- 
bination (20) is smaller than or equal to 
3/4 of the sonic wavelength. 




(57) Zosammenfassung 

Dcr Aktivteil (20) einer Vocrichtung zum Schncidcn odcr Scfa wcisscn von Bahnen bcstcht aus eincxn in mchrcrc Abschnitte gegtiederten 
Scnwingungsgeber, dcr cin Piczo-Elemcnt (21) besitzt, und cincm Homstrahlcr (26), dcr die im Schwingungsgcbcr gcncricnc Schalknergie 
verstarkt und abcr sein Horn code (28) auf die Bahn ubertragL Fur cine wirkungsvoUcre, raumsparende Ausbildung wird vorgeschlagcn, den 
Homstrahlcr (26) unmittelbar am Piezo-Hement (21) anzubringen, auf desscn gegenubcrlicgendcr Scite lediglich cin Konterabscfanitt (22) 
des Schwingungsgebers angcordnct ist Dicse drei Bauteile sind fest miteinander verspannt und bilden eine neue Kombinatidn (20). Dabei 
ist die axiale Lange (32) des Konterabschnitts (22) kleiner/gleich 1/8 der wirksamen SchallweDen-Lange, wahrend die axiale Gesamtlange 
(38) dcr Kombination (20) kleiner/gleich 3/4 der SchaHwellcn-Lange ist 
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Vorrichtung zum Ultraschall-Schneiden und/oder Ultraschall-SchweiBen 
von Bahnen 



Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung der im Oberbegriff des 
Anspruches 1 angegebenen Art, deren Aktivteil aus einem mehrfach geglie- 
derten Schwingungsgeber und einem diese Schwingungen verstarkenden 
Homstrahler bestand, (DE-39 25 788 Al). 

Urn Bander, z. B. Etikettbander, herzustellen, webt man zunachst eine 
Breitgewebe-Bahn, in welcher die gewGnschten Bandmuster in benachbarten 
Bahnzonen in vielfacher Folge erzeugt werden- Dann wird die Breitgewebe- 
Bahn an der Obergangsstelle zwischen diesen Bahnzonen geschnitten. DafQr 
sind urspranglich beheizte Drahte verwendet worden, die einen Schmelz- 
Schnitt in der Gewebe-Bahn erzeugten und dabei die geschnittenen Fadenen- 
den miteinander verschmelzten. Die dadurch entstehenden Schmelzkanten 
waren aber hart und brachten Probleme, die zusStzliche MaBnahmen erfor- 
derten (DE-39 37 947-A1). Urn die Qualitatsprobleme beim Schneiden zu 
verbessern, verwendete man bei Geweben bereits das Ultraschall-Schneiden 
(EP-0 534 300-A1). 

Die vorgenannten bekannten Vorrichtungen zum Ultraschall-Schneiden erfor- 
derten viel Platz und muBten an ihrem Schwingungsgeber einerseits und 
an ihrem Homstrahler andererseits eine LSnge aufweisen, die mit der Wech- 
selspannungsfrequenz des sie betreibenden Generators genau abgestimmt 
war. Das wird spater, im Zusammenhang mit Fig. 2, noch naher erlautert. 
Es tritt bei den bekannten Vorrichtungen eine sehr scharf begrenzte Reso- 
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nanzkurve auf, die eine genaue Abstimmung der zum Aufbau des Schwin- 
gungsgebers verwendeten axialen Langen mit der Lange der vom Piezo- 
Element des Schwingungsgebers generierten Schallwelien erfordert. Selbst 
bei Vorrichtungen der gleichen Bauart verursachten Ungenauigkeiten in 
der Fertigung so unterschiedliche Lagen der Resonanzkurven zueinander, 
daC zum Betrieb der Vorrichtungen jeweils eigene Generatoren verwendet 
werden muBten. Die Wechselspannung dieser unterschiedlichen Generatoren 
muBte entsprechend der jeweiligen Resonanzfrequenz der zugehOrigen Vor- 
richtung eingestellt werden. Wegen der GrOBe und Vielzahl der Bauteile 
waren die bekannten Vorrichtungen verhaltnismaBig teuer. SchlieBlich ergab 
sich ein verhaltnismaBig kleiner Wirkungsgrad. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine preiswerte Vorrichtung 
der im Oberbegriff des Anspruches 1 genannten Art zu entwickeln, die 
sich durch kompakte Bauweise und wirtschaftiichen, zuverlassigen Betrieb 
auszeichnet. Dies wird erfindungsgemaB durch die im Kennzeichen des 
Anspruches 1 angefQhrten MaBnahmen erreicht, denen folgende besondere 
Bedeutung zukommt. 

Die Erfindung verkQrzt die axiale Lange der Vorrichtung bereits dadurch, 
weil sie vom Schwingungsgeber lediglich das Piezo-Element und den von 
der Bahn weggerichteten Konterabschnitt verwendet und diesen unmittelbar 
mit dem Hornstrahler verspannt. Es entsteht eine neue Baueinheit, die 
den Konterabschnitt und das Piezo-Element mit dem Hornstrahler kombiniert 
und deshalb nachfolgend abgekUrzt "Kombination" bezeichnet werden soli. 
Die Erfindung verlaBt aber auch die bisher im Stand der Technik Qbliche 
Dimensionierung der Bauteile vom Schwingungsgeber und Hornstrahler 
und verwendet fur den Konterabschnitt eine axiale Lange, der hOchstens 
gleich einem 1/8 der Schallwellen-Lange ist und for die Kombination nur 
eine axiale Gesamtlange, die h5chstens 3/4 der Schallwellen-Lange ist. 
Wegen der wesentlich kurzeren axialen Lange der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung kann auch ihr Querschnitt verkleinert werden. Dadurch ist nicht 
nur Platz, sondern auch viel Material eingespart, was besonders bei der 
Verwendung von teueren Materialien wichtig ist. Die Praxis zeigte, daB 
sich bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung, im Gegensatz zum Stand 
der Technik, cine flache Resonanzkurven ergibt, die nicht mehr eine genaue 
Abstimmung der Baulangen mit der gegebenen Schallwellen-Lange erfordert. 



WO 94/18373 



PCT/EP94/00011 



3 

Das wird noch naher erlSutert. Es ist bei der Erfindung auch mfiglich, 
mehrere, unabhSngig voneinander arbeitende Kombinationen parallel an 
einen gemeinsamen Generator anzuschlieBen. So ist es beispieisweise ohne 
weiteres mflglich, samtliche, an einer VVebmaschine vorgesehenen Schneid- 
Kombinationen von einem gemeinsamen Generator mit Wechselspannung 
zu versorgen. 

Weitere Maflnabmen und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach- 
folgenden Beschreibung und den Zeichnungen. In den Zeichnungen ist, aufler 
einem Stand der Technik, die Erfindung in mehreren AusfQhrungsbeispielen 
dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1, in perspektivischer Darstellung und, teilweise schematisch, ein 
TeilstUck einer Webmaschine mit mehreren Kombinationen nach 
der Erfindung, die aus der erzeugten Bahn des Breitgewebes 
Bander for Etiketten schneiden, 

Fig. 2 einen teilweisen Axialschnitt durch den aktiven Teil einer Vorrich- 
tung nach dem Stand der Technik, 

Fig. 3 schematisch zwei Resonanzkurven, namlich fQr die bekannte Vor- 
richtung von Fig. 2 einerseits und fur die erflndungsgemSfie Kom- 
bination von Fig. 4 andererseits, 

Fig. 4 in einer der Fig. 2 entsprechenden Darstellung annShernd gleichen 
MaBstabs die erfindungsgemaBe Kombination, welche den aktiven 
Teil der Erfindung bildet, 

Fig. 5 in starker VergroBerung den unteren Bereich der Kombination 
von Fig. 3, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch eine Webmaschine mit einer gegenliber 
Fig. 1 abgewandelten Ausbildung, 

Fig. 7 in annahernd natUrlicher GrOBe ein TeilstOck des in Fig. 5 gezeig- 
ten Querschnitts und 
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Fig. 8 eine weitere Anwendung der erf indungsgemaOen Kombinationen 
in einem Stanzwerkzeug. 

Auf einer . in Fig. I angedeuteten Webmaschine wird eine Bahn 10 durch 
ubliche textiltechnische Bindungen zwischen Kettfaden 11 und einem oder 
mehreren SchuBfaden 12 erzeugt. Dabei kflnnen beliebige Muster 13 einge- 
webt werden, was insbesondere dann von Interesse ist, wenn auf dieser 
Webmaschine Etiketten gewebt werden sollen. In diesem Fall werden die 
Muster 13 der Etiketten in zahlreichen Bahnzonen nebeneinander liegend 
als Breitgewebe in dieser Bahn 10 erzeugt. Diese Bahn 10 wird dann mehr- 
fachen Schneid-Vorrichtungen 20 zugefQhrt, wo an den gewiinschten Stellen 
Langsschnitte 14 erzeugt werden, welche die Bahn 10 in einzelne Streifen 
15 schneiden. Entsprechend dem WebprozeB bei der Verknupfung der Kett- 
und SchuBfaden 11, 12 werden die ausgeschnittenen Streifen 15 im Sinne 
des Bewegungspfeils 77 abgezogen. Dann werden sie, entsprechend der 
Lange der Muster 13, in die erforderlichen Abschnitte zertrennt und bilden 
die Etiketten, welche an KleidungsstOcken od. dgl. befestigt werden kftnnen. 

Im vorliegenden Fall handelt es sich urn eine Schneidvorrichtung, die mit 
Ultraschall arbeitet. Dazu gehOrt ein in Fig. 1 erkennbarer Generator 
50, der aus Qblichem elektrischen Wechselstrom hoherfrequente Wechsel- 
spannungen, z. B. zwischen 20 und 30 kHz erzeugt und Qber elektrische 
Leitungen 31 einem noch naher zu beschreibenden Aktivteil 20 der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung zuleltet. Dieser Aktivteil 20 befindet sich z. 
B. auf der einen Schauseite 16 der Bahn und ihm ist, auf der gegenOberlie- 
genden BahnrQckseite 17, ein passiver Teil 30 zugeordnet, der nachfolgend 
kurz "AmboB" bezeichnet werden soil. Die zu schneidende Bahn 10 befindet 
sich zwischen dem Aktivteil 20 und dem AmboB 30. Im Aktivteil 20 werden, 
wie noch naher erlautert werden wird, die elektrische Wechselspannung 
in Ultraschall der gleichen Frequenz umgewandelt und, nach Verstarkung 
der Schwingungsamplitude, als Schwingungsenergie auf die Bahn 10 Qbertra- 
gen. Der Aktivteil 20 wirkt wie ein Hammer und fQhrt mit seinem die 
Bahn kontaktierenden Ende 28 eine mechanische Hammer-Frequenz von 
20 bis 30.000 Impulsen pro Sekunde aus. Die bei dieser Hammerbewegung 
entstehende Reibung ruft eine Erwarmung des Bahn-Materials hervor und 
kann zum Trennen Oder VerschweiBen der Bahn 10 genutzt werden. Bei 
einem spitzen Hammerende 28 kommt es zu einem Ultraschall-Schnitt 
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und bei einem fiachen Hammerende zu einer VerschweilJung. Die Kanten 
ISngs des Schnittes verschmelzen, weshalb ein Ausfransen des Gewebes 
an den Schnictstellen 14 vermieden wird. Erganzend oder anstelle des 
Schmelzens vom Material der Bahn kann auch eine mechanische ZerstGrung 
der Bahn an der Schnittstelle 14 ausgefuhrt werden. Man kann daher auch 
nicht schmelzfahiges Material, z. B. Baumwoll-Faden, in der Bahn 10 ver- 
wenden, das mit dem Hornende durchtrennt werden kann. 

Der bekannte Aktivteil 20* hatte folgendes, aus Fig. 2 naher erkennbares 
Aussehen. Die vom erwahnten Generator kommenden elektrischen Schwin- 
gungssignale werden in einem Schwingungsgeber 24* in mechanische Schwin- 
gungen umgesetzt. Der Schwingungsgeber 24* ist in drei Axialabschnitte 
2l\ 22\ 23' gegliedert, die zylindrisch gestaltet und durch eine axiale 
Schraube 18' miteinander fest verbunden sind. Die elektrischen Signale 
gelangen zu zwei Piezo-elektrischen Keramiken 25', die im Betriebsfall 
zueinander gegenphasig schwingen und einen ersten Axialabschnitt 21 1 
des Schwingungsgebers 24 f bilden, der nachfolgend kurz "Piezo-Element" 
bezeichnet werden soil. Das Piezo-Element 21' ist zwischen die beiden 
anderen Axialabschnitte 22*, 23' geschaltet f die aus zueinander unterschiedli- 
chem Material bestehen. Das Piezo-Element 21' erzeugt Schallschwingungen, 
welche auf die beidseitig davon befindlichen anderen Axialabschnitte 22\ 
23' in sehr unterschiedlicher Weise Obergehen sollen. Auf den SuBeren 
Axialabschnitt 22 1 soil eine mOglichst niedrige Schallenergie Obergehen, 
weshalb dieser aus Stahl besteht und nachfolgend kurz "Konterabschnitt" 
bezeichnet werden soil. Der auf der gegenuberliegenden Seite des Piezo- 
Elements 21 1 befindliche dritte Axialabschnitt 23' des Schwingungsgebers 
24 1 soil dagegen einen mOglichst hohen Anteil der generierten Schallenergie 
aufnehmen und auf den nachfolgenden, noch naher zu beschreibenden Horn- 
strahler 26 1 Ubertragen, wo sie genutzt wird. Deswegen soil dieser Axialab- 
schnitt 23* nachfolgend kurz "Nutzabschnitt" des Schwingungsgebers 24 1 
bezeichnet werden. Dieser Nutzabschnitt 23' besteht aus Aluminium. 

Der Hornstrahler 26 f ist Ober einen Gewindestift 19 1 nur mit dem vorausge- 
henden Nutzabschnitt 23 f verbunden und besteht aus kostspieligem Titan. 
Der Hornstrahler hat die Aufgabe, die Schwingungsamplitude des vom 
Schwingungsgeber 24 1 kommenden Ultraschails zu vergrO(3ern und ist mit 
einer Verjungung 27' versehen. Das Hornende 28' kontaktiert die Bahn 
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und besitzt zugescharfte Schneiden 29', wenn die bereits erwahnten Schnitte 
erzeugt werden" sollen. Der Hornstrahler 26' 1st, gemaB dem LangenmaB 
36', etwa doppelt so lang wie die Unge 33 ! des Nutzabschnitts 23 f ausgebil- 
det und daher, aus Platzgrtlnden, in Fig. 2 nur mit seinen beiden Enden 
dargesteilt. 

Die einzelnen Abschnitte des Schwingungsgebers 24' mussen eine zu der 
verwendeten Ultraschall-Schwihgung genau abgestimmte, aus Fig. 2 erkennba- 
re axiale Lange 32', 33\ 36 f aufweisen, damit am Hornende 28' eine ausrei- 
chende Schallenergie sich ergibt. Der im Aktivteil 20' erzeugte Ultraschali 
fQhrt zu sogenannten n stehenden Wellen", die einen sogenannten "Schwin- 
gungsbauch" mit grofier Amplitude und einen "Schwingungsknoten" mit 
der Amplitude Null aufweisen. Die stehenden Wellen haben eine Wellenlange, 
die einerseits von der Ultraschall-Frequenz und andererseits von dem Medi- 
um, in dem sie slch ausbilden, abhangt. Die stehenden Wellen sind zwar 
Longitudinaiwellen, doch ist, zur besseren Verdeutlichung, in der rechten 
Bildhalfte von Fig. 2 die zugehorige stehende Welle 37 f in Form von Trans- 
versal -Schwingungen verdeutlicht. Urn die optimale Energieausbeute am 
Hornende 2V zu erhalten, ist es in diesem Stand der Technik erforderlich 
gewesen, die generierte Ultraschall-Frequenz wie folgt mit den axialen 
Lfingen der einzelnen Abschnitte genau abzustimmen: 

In der Mitte zwischen den beiden Piezo-elektrischen Keramiken 25* im 
Schwingungsgeber 24' sollte ein Schwingungsknoten 35' der stehenden Welle 
37 1 zustande kommen und der auflere Konterabschnitt 22' eine axiale Lange 
32 ! aufweisen, die unter Berttcksichtigung der Schallgeschwindigkeit in 
seinem Material genau einer halben Schaliwellen-Lange entspricht, also 
\/2. Dann entsteht am Oberende des Konterabschnitts 22' ein Schwingungs- 
bauch 34\ Unter Berticksichtigung des im Nutzabschnitt 23 f verwendeten 
Materials muB auch dort die axiale LSnge 33 1 dort wieder der halben Schall- 
wellen-Lange ^ /2 entsprechen, damit am Obergang zum anschlieBenden 
Hornstrahler 26 1 ein Schwingungsbauch 34 1 entsteht. Die ganze Axiallange 
des Schwingungsgebers 24* von Fig. 2 betragt also A . Bei anderen bekann- 
ten Vorrichtungen war die Axiallange dieses Bauteils mindestens 
% 12 oder ein ganzzeiliges Vielfaches davon. Entsprechendes gilt auch 
fur die axiale Lange 36* des Hornstrahlers 26\ der, wie die verkurzte 
Darstellung der stehenden Welle 37' in Fig. 2 verdeutlicht, ebenfalls gieich 
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der Schallwellen-Lange % oder einem ganzzeiligen Vielfachen davon sein 
muB. Dabei ist die Verjungung 27' zu berUcksichtigen. Nur dann entsteht 
am Hornende 28' ein wirkungsvolier Schwingungsbauch 3<1\ lnnerhalb der 
axialen Strecke 36* liegt der Schwingungsknoten 35'. Wie ersichtlich, hat 
der bekannte Aktivteil 20 1 nach dem Stand der Technik eine Gesamtlange 
38', die mindestens gleich der doppelten Schallwellen-LSnge in den betref- 
fenden verschiedenen Materialien ist, also 2 . % . Entsprechend den groBen 
Langen 38 f haben die einzelnen Abschnitte des bekannten Aktivteiis 20* 
einen groBen Durchmesser 39\ 

Wie bereits erwfihnt wurde, weisen die Aktivteile 20' der bekannten Schneid- 
vorrichtungen eine scharfe Resonanzkurve 51' auf, die in Fig. 3 gezeigt 
ist. Don ist die zu Obertragende Schwingungsenergie E in Abhangigkeit 
von der wirksamen Schailfrequenz f aufgetragen. Die bekannte Resonanzkur- 
ve 51 1 ist sehr scharf auf die wirksame Resonanz-Frequenz f begrenzt. 
Bereits eine kleine Abweichung der generierten Schailfrequenz fQhrt zu 
einer solchen Verstimmung, daB am kontaktierenden Hornende 28* nicht 
mehr ein stabiler Schwingungsbauch 34' der stehenden Welle 37 ! entsteht. 
Es ist daher erforderlich gewesen, die geschilderten axialen Lfingen 32', 
33\ 36* genau mit der wirksamen Ultraschall-Frequenz abzustimmen. Die 
Abstimmung erfolgt in der Regel Qber den Wechselspannungs-Generator, 
der mit seiner elektrischen Ausgangsfrequenz entsprechend nachjustiert 
werden muB. 

Deswegen muBten bisher zwei Aktivteile 20' der gleichen bekannten Bauart 
jeweils von gesonderten Wechselspannungs-Generatoren betrieben werden. 
Bereits die bei der Fertigung sich ergebenden Toleranzen fuhrten zu Unter- 
schieden in den axialen LSngen 32\ 33 1 , 36\ die eine zueinander unter- 
schiedliche Einstellung der Resonanzfrequenz . f Q erforderlich machten. 
Es bedeutete daher einen groBen Aufwand an Geraten und an Platz, wenn 
man, gemSB Fig. 1, eine Brettgewebe-Bahn 10 mit zahlreichen Ultraschall- 
Schneidvorrichtungen 20 in vieie Gewebe-Streifen 15 zerschneiden wollte. 
AuBerdem muBte beim bekannten Aktivteil 20 f das Piezo-Element 2V im- 
pulsweise, also mit Ruhephasen, betrieben werden. 

Die ^Erfindung bringt eine erhebliche Verbesserung gegenOber dem Stand 
der Technik. Dies lalit sich anhand des in Fig. 4 gezeigten entsprechenden 



WO 94/18373 



PCT/EP94/00011 



8 

Aktivteils 20 nach der Erfindung bereits verdeutlichen. Zur Bezeichnung 
entsprechender Bauteile sind die gleichen Bezugszeichen wie beim Aktivteii 
20* von Fig. 2 gem&B dem Stand der Technik verwendet, aber, zur Unter- 
scheidung dayon, ohne Strich (') gekennzeichnet. Es genugt dabei auf die 
Unterschiede und Besonderheiten einzugehen, wahrend im Obrigen die bisheri- 
ge Beschreibung gilt. 

Eine Besonderheit des erfindungsgemaBen Aktivteils 20 besteht darin, daB 
der Hornstrahler 26 unmittelbar an dem Piezo-Element 21 sitzt, welches 
auch hier aus zwei Piezo-elektrischen Keramiken 25 besteht und vom Gene- 
rator 50 der Fig. 1 Qber die auch in Fig. 4 erkennbaren elektrischen Leitun- 
gen 31 mit der elektrischen Wechselspannung versorgt wird. AuBer dem 
Hornstrahler 26 und dem Piezo-Element 21 ist nur noch ein Konterabschnitt 
22 vorgesehen. Diese Bauteile 26, 21, 22 sind unmittelbar durch eine axiale 
Schraube 48 fest gegeneinander verspannt. Der Schaft der Schraube 48 
durchgreift eine Axialbohrung im Konterabschnitt 22 sowie in beiden Kera- 
mikscheiben 25 des Piezo-Elements 21. Wegen der elektrischen Anschllisse 
der Leitungen 31 ist der Schaft bereichsweise durch einen Schlauch 47 
isoliert. Das Ende dieser Schraube 48 greift unmittelbar in eine als Sack- 
loch ausgebildete Gewindebohrung 46 des Hornstrahlers 26 ein. Bei der 
Erfindung entsteht aus diesen Bauteilen ein neuer, kombinierter Aktivteii 
20, der, wie schon eingangs gesagt wurde, nachfolgend kurz als "Kombinati- 
on" bezeichnet werden soil. Abgesehen davon, daB ein dem Nutzabschnitt 
23' des Aktivteils 20' nach der Erfindung entsprechender Bauteil bei der 
erfindungsgemSBen Kombination 20 fehlt, wie schon aus einem Vergleich 
der beiden etwa maBstabsgerechten Darstellungen von Fig. 2 einerseits 
und Fig. 4 andererseits zu erkennen ist, sind die axialen LSngen bei der 
Erfindung viel kdrzer ausgebildet. Deswegen kann auch der Durchmesser 
39 der Bauteile entsprechend reduziert werden und der Materialaufwand 
ist bei der Erfindung 20 wesentlich geringer als im Stand der Technik 
20\ 

Eine VerkQrzung der axialen LSnge 32 vom Konterabschnitt 22 ergibt 
sich, weil dieser hdchstens gleich 1/8 der wirksamen Schallwellen-Lange 
^ ausgebildet zu sein braucht. Im dargestellten AusfQhrungsbeispiel von 
Fig. 4 besteht der Konterabschnitt 22 aus Edelstahl und hat eine Axiallange 
32, die nur 1/16 der wirksamen Schallwellen-Lange entspricht. Es zeigte 
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.sich Qberraschend, duB diese axiale Lange 32 betrachtlich variieren kann, 
ohne die gute Qualitat des Schneidens oder SchweiBens wesentlich zu ver- 
schlechtern. Das gilt auch fur die axiale Lange 36 des zur Kombination 
20 gehOrenden Hornstrahlers 26, die, wie die Praxis zeigt, ohne weiteres 
im Bereich zwischen 7/16 bis 10/16 der wirksamen Schallwellen-Unge 
variieren kann. Das wird spater noch anhand der Fig. 3 naher eriautert. 
Im vorliegenden Fall verwendet man fur den Hornstrahler 26 ein sogenanntes 
"Hart-Aluminium", namlich eine Legierung aus Aluminium, Magnesium 
und Siiizium. Gemessen von der Mitte des Piezo-Elements 21 aus ergibt 
sich for den Hornstrahler 26 im vorliegenden Fall eine axiale Lange 36 
von etwa 3/8 7i • Damit betragt die aus Fig. 4 erkennbare Gesamtlange 
38 der Kombination 20 etwa A/2, ist also nur 1/4 von der Gesamtlange 
des in Fig. 2 gezeigten bekannten Aktivteils 20'. In Analogie zu Fig. 2 
ist auch in Fig. 4 die ermittelte stehende Welle 37 far die dortige Kombina- 
tion 20 dargestellt. Die in Abszissenrichtung eingetragenen Amplituden 
der auftretenden mechanischen Schwingungen sind im logarithmischen MaB- 
stab dargestellt. Es entsteht, wie ersichtlich, am Hornende 28 ein Schwin- 
gungsbauch 34 von sehr groBer Amplitude, wShrend ein Schwingungsknoten 
35 etwa in der Mitte des Piezo-Elements 21 zustande kommt. Diese gunstige 
Form der stehenden Welle ergibt sich aus folgendem weiteren Aufbau die- 
ser Kombination. 

Der Hornstrahler 26 der erfindungsgemaBen Kombination 20 besitzt einen 
aus verschiedenen Materialien bestehenden, besonderen Endabschnitt 40 
gemaB Fig. 4 und 5. Das auch in diesem Fall mit einer Schneide 29 verse- 
hene Hornende 28 kommt durch ein EndstUck 41 zustande, welches gegen- 
Uber der Leichtmetall-Legierung im Oberabschnitt 43 des Hornstrahlers 
26 aus Stahl mit einer Harte von mehr als HRC 60 gebildet ist. Der Ober- 
abschnitt 43 lauft mit einer VerjQngung 27 aus und setzt sich schlieBlich 
in dem zylindrisch gestalteten EndstOck 41 fort. Der Endabschnitt 40 
des Hornstrahlers 26 ist mit seinem Oberabschnitt 43 durch einen Gewinde- 
stift 49 verspannt, der beidendig in sacklochartige Gewindebohrungen 
59 eingeschraubt ist, die am besten aus Fig. 5 erkennbar ist. Urn den 
negativen EinfluB der Schwingung zu kompensieren, verwendet man zwischen 
dem EndstQck 41 ein ZwischenstQck 42, das vorzugsweise aus reinem Titan 
besteht. Dieses ZwischenstQck 42 hat die Aulgabe, die Verluste beim Uber- 
gang der Schwingungsenergie zu verringern. Das als Titanring ausgebildete 
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Zwischenstuck 42 wird vom Gewindestift 49 axial durchsetzt und dampft 
die Schwingungen im Bereich des Gewindestifts 49. 

Bedeutsam ist es, fur eine gute Flachenberuhrung zwischen dem Stirnende 
44 des Gewindestifts 49 einerseits und einer Endflache 54 der Gewindeboh- 
rung 59 andererseits zu sorgen, wie Fig. 5 zeigt. Dazu besitzt der Gewinde- 
stift 49 einen radialen Absatz 45 mit einem konischen Stirnende 44. Die 
Endflache 54 der Gewindebohrung 59 im EndstUck 41 einerseits und im 
Oberabschnitt 43 des Hornstrahlers 26 andererseits haben eine entsprechende, 
komplementare Gegen-Konizitat. Durch diesen Fiachenkontakt werden 
auch im Bereich des Gewindestifts 49 axiale KrSfte gut Qbertragen. 

Die erfindungsgemafle Kombination 20 besitzt, wie Fig. 3 zeigt, eine gegen- 
Qber dem vorbeschriebenen Stand der Technik vOllig abweichende gQnstige 
Resonanzkurve 51, die ein breites, weitgehend abgeflachtes Maximum 
im Bereich der Resonazfrequenz fO aufweist. Die Resonanzkurve 51 kann 
in einem bet rScht lichen Frequenzbereich JL f, der zwischen zwei beidseitig 
der Resonanzfrequenz f liegenden Grenzfrequenzen fj und f 2 iiegt, prak- 
tisch die gleiche Energie am Hornende 28 abgeben. Das bedeutet, wie 
bereits anhand der vorstehenden ErlSuterungen von Fig. 4 zu erkennen 
ist, daB sich die maBgeblichen axialen Langen 32 einerseits und 36 anderer- 
seits verandert werden kftnnen, ohne daB die gute Wirksamkeit der Kombina- 
tion 20 davon beeintrachtigt wird. Es kommt also nicht genau darauf 
an, die eriauterte Gesamtlange 38 der Kombination 20 genau auf einer 
halben Schallwellen-Lange ^ 12 zu halten. Es sind ohne weiteres Abweichun- 
gen mOglich. Das hat den groflen Vorteil, daB jetzt, wie in Fig. 1 erkennbar 
ist, in jedem Fall alle bei der Webmaschine vorgesehenen Kombinationen 
20 gleicher Type ohne Probleme an demselben Wechselspannungs-Generator 
50 angeschlossen sein kOnnen. Das bringt eine erhebliche Vereinfachung 
und folgende Vorteile. 

Die Kombinationen 20 kOnnen an einer gemeinsamen Schiene 52, gemaB 
Fig. 1, angebracht sein, welche quer zur Transportrichtung 77 der Breitge- 
webe-Bahn wahrend des Webens verlauft. Zwecks individueiler Einstellung 
der Breite 55 der durch die Ultraschall-Schnitte 14 erzeugten einzelnen 
Streifen 15 von Fig. I k6nnen die AbstSnde zwischen den Kombinationen 
20 verandert werden. Der AmboB 30 auf der gegenuberliegenden Bahnseite 
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ist alien Kombinationen 20 gemeinsam und besteht aus einer durchgehenden 
Stange, die ebehfalls quer zur Transportrichtung 77 der Bahn 10 verlauft. 
Wie der Querschnitt von Fig. 6 deutlicher zeigt, ist der AmboQ 30 als 
Hohlrohr 53 ausgebildet und sein Inneres mit einem verformbaren Material 
102 hohen spezifischen Gewichts ausgefQllt, nSmlich im vorliegenden Fall 
mit Blei. Dies ist auch aus Fig. 7 gut erkennbar, aus welcher folgende 
weiteren wichtigen Details der Erfindung zu entnehmen sind. 

Die Befestigung der Kombination 20 an der Schiene 52 erfolgt aber ein 
besonders gestaltetes CehSuse 60, das aus Polypropylen bestehen kann. 
Es handelt sich dabei urn ein elastisches Material, welches zwei abstehende, 
verformbare Haken 6! erzeugt. Die Schiene 52 besitzt zugehOrige durchlau- 
fende Leisten 56, die von den Haken 61 in zueinander spiegelbildlicher 
Weise umgriffen werden. Die an den Leisten 56 angreifenden Haken 61 
stehen unter einer Federspannung des Materials und halten das GehSuse 
60 bereits durch Reibung an der Schiene 52 fest. Das Geh&use 60 besitzt 
einen abnehmbaren Deckel, der zwar in Fig. 7 entfernt ist, dort aber, 
z. B. durch Schrauben od. dgl M an den mit 62 bezeichneten Stellen befestigt 
werden kann. 

Das Gehfiuse 60 umfaBt eine mittlere Kammer 63, in welcher die vorbe- 
schriebene Kombination 20 gehaltert ist. Die Kombination 20 wird dabei 
von einer Feder 65 gegen eine definierte SitzflSche 64 im Inneren der 
Kammer 63 angedrdckt. Die Kombination ragt mit dem erwahnten Endab- 
schnitt 40 aus dem Gehause heraus. Die Feder 65 stQtzt sich dabei Qber 
einen Kunststoff-Ring 67 aus Polytetrafluorathylen und einen Elastomer- 
Ring 66 aus Silikon am oberen Stirnende des vorbeschriebenen Konterab- 
schnitts der Kombination 20 ab. Das gegenuberliegende Ende der Feder 
65 dagegen liegt unmittelbar an einer Innenfl.ache des Geh&uses 60 an. 
Ein Schlauch 70, der KQhlluft heranfuhren kann, ist in einer auBeren Kam- 
mer 68 des Gehauses 60 angeordnet und mundet, wie Fig. 7 zeigt, im 
unteren Bereich der vorbeschriebenen mittleren Kammer 63. Die KQhlluft 
umstreicht die Kombination 20 und fohrt die Warme durch eine Offnung 
69 im GehSuse 60 nach auBen ab. Der Schlauch 70 endet, ebenfalls im 
oberen Bereich des GehSuses 60, in einer nicht nSher gezeigten Schlauch- 
kupplung, an welcher ein in Fig. 7 im geltisien Zustand dargestellter 
Schlauchstecker 71 angeschlossen werden kann, der an einer die Kuhlluft 
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heranfQhrenden Schlauchzuleitung 72 sitzt. 

In der auBeren Kammer 68 befindet sich auch die bereits mehrfach erwahnte 
elektrische Leitung 31 fur das beschriebene Piezo-EIement der Kombination 
20 und wird durch eine Offnung in einer Trennwand 73 gefOhrt, welche 
im Gehause 60 zwischen den beiden Kammern 63, 68 liegt. Diese elektrische 
Leitung 31 endet dabei in einer ebenfalls im oberen Bereich des Gehauses 
60 vorgesehenen elektrischen AnschluBbuchse 74, in welche dann bedarfswei- 
se ein entsprechender, in Fig. 7 im gelOsten Zustand gezeigter AnschluB- 
stecker 75 einkuppelbar ist. Der AnschluBstecker 75 sitzt an einem weiter- 
fQhrenden elektrischen Leitungsabschnitt 76, der in Fig. 6 noch naher 
beschrieben wird. 

Fig. 7 zeigt wie das Hornende 28 vom Endabschnitt 40 die Bahn 10 gegen 
den gegenOberliegenden AmboB 30 drOckt und, bei der Abzugsbewegung 

77 der Bahn 10 wahrend des Webens, den beschriebenen Ultraschail-Schnitt 
14 mit seinem Hornende 28 erzeugt. Eine weitere Besonderheit der Er fin- 
dung besteht darin, daB die erfindungsgemaBe Kombination 20 kontinuierlich 
betrieben werden kann, also ohne Ruhephasen. Urn die Resonanz einhalten 
zu kOnnen, ist bisher im Stand der Technik ein Impuls-Betrieb erforderlich 
gewesen. Die vorbeschriebene KQhlung erleichtert diesen kontinuierlichen 
Betrieb der Piezo-Elemente bei der Erfindung. 

Zur genauen Lageeinstellung des Gehauses 60 mit der darin gehalterten 
Kombination 20 an der Schiene 52 dient eine seitlich an der Schiene 52 
befestigte, parallele Zahnstange 57, die auch in Fig. I zu erkennen ist. 
Die Zahnstange 57 ragt durch einen seitlichen Ausbruch in eine Bohrung 

78 des Gehauses 60 hinein, die sich im wesentlichen parallel zu der erwahn- 
ten mittleren Kammer 63 erstreckt und am oberen Ende des Gehauses 
60 ausmQndet. Das Gehause 60 besitzt aber auch ein Arretierglied 82, 
welches die gewahlte Position des Gehauses 60 an der Schiene 52 blockiert. 
Dieses Arretierglied 52 besteht im vorliegenden Fall aus einem gezahnten 
Rad, welches von einem elastischen Glied 83, namlich hier einer Wendeife- 
der, normalerweise immer in Zahneingriff mit der Zahnstange 57 gehalten 
wird. Dann ist eine Verstellung des Gehauses 60 blockiert. Das elastische 
Glied 83 kann in einer axiaien Verlangerung der vorbeschriebenen Bohrung 
78 angeordnet sein. 
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Zur Langsverschlebung des Cehauses 60 auf der Schiene 52 dient ein aus 
Fig. 7 erkennbares Betatigungswerkzeug 80, welches die Form eines Schaftes 
mit einer der Zahnstange 57 angepaBten Ritzel-Verzahnung 8! am Schaften- 
de aufweist. Zur Verstellung des Gehauses 60 wird zunachst der Schaft 
dieses Betatigungswerkzeugs 80 im Sinne des axiaien Pfeils 79 durch die 
Offnung ins Innere der Bohrung 78 hinein bewegt, so daB die Ritzelverzah- 
nung 81 mit der Zahnstange 57 in Eingriff kommt. Wird dann das Betati- 
gungswerkzeug 80 im Sinne des in Fig. 7 ebenfalls angedeuteten Drehpfeils 
84 bewegt, so rollt das Ritzel 81 auf der Zahnstange 57 ab und bewegt 
in entsprechender Weise das Gehause 60 entlang der Schiene 52. Der Schaft 
vom Betatigungswerkzeug 80 ist namiich in der Gehause-Bohrung 78 drehge- 
lagert. Bei der axiaien Einsteckbewegung 79 des Betatigungswerkzeugs 
80 wird zugleich das Arretierglied 82 unwirksam gesetzt. Im vorliegenden 
AusfQhrungsbeispiel wird namiich das gezahnte Rad 82, gegen die Wirkung 
des auf ihn wirkenden eiastischen Glieds 83, zurGckgedrUckt und gibt die 
Zahnstange 57 frei. 

Fig. 6 zeigt eine gegenQber Fig. I abgewandelte AusfQhrung. In diesem 
Fall verwendet man eine Qber die Breitgewebe-Bahn 10 verlaufende Doppel- 
schiene 58, welche zwei Schienenteile 52, 52 f der beschriebenen Art auf- 
weist. Diese besitzen an den beiden voneinander weggerichteten Schienen- 
AuBenseiten 88, 88* zwei Gruppen von daran angeklemmten Gehausen 
60. Dadurch kdnnen die in Fig. 1 erlauterten Ultraschall-Schnitte 14 noch 
enger gesetzt werden, als der in Fig. 1 erkennbaren Baubreite 86 der ge- 
zeigten Gehause 60 entspricht. Die an dem anderen Schienenteil 52 ! befindli- 
chen Gehause 60 kOnnen namiich im Bereich der Ltlcken der am Schienenteil 
52 dieser Doppelschiene 58 befindlichen Gruppe von Gehausen 60 angeordnet 
sein. Die beiden Schienenteile 52, 52* der Doppelschiene 58 sind in einem 
definierten Winkel sowohl zueinander als auch zu einer Fuhrung 90 der 
Gewebebahn angeordnet. Diese Fohrung 90 lagert die entsprechenden bei- 
den, als gefulltes Rohr 53, 53* gestalteten Ambosse 30. 

Wie aus Fig. 6 zu erkennen ist, entsteht in der bereits im Zusammenhang 
mit Fig. I beschriebenen Weise aus den Kettfaden 11 und SchuBfaden 
12 das I3reitgewebe an der mit 85 in Fig. 6 bezeichneten Webstelle. Das 
Breitgewebe wird dann urn einen Heizstab 87 herumgefuhrt, der sich in 
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einem Breithalter befindet. Von dort lauft dann die Bahn 10 Ober eine 
Gewindestange 89 und dann uber das beschriebene erste Rohr 53\ an 
dem die eine Gruppe der in den Gehausen 60 befindlichen Kombinationen 
20 angedriickt wird und die erste Gruppe von Trennschnitten in der Bahn 
10 erzeugt. Diese Gewindestange 89 dient dazu, urn die Bahn 10 wahrend 
der Abzugsbewegung 77 in der gewttnschten Breite zu halten. Diejenigen 
Zonen der Bahn, die dort noch nicht langsgeschnitten worden sind, werden 
dann Uber das zweite Rohr 53 gefuhrt und durch die am hinteren Schienen- 
teil 52 befestigten Kombinationen 20 zerteiit. Die fertig geschnittenen 
Streifen 15 werden dann, wie Fig. 6 zeigt, Qber eine weitere Gewindestange 
91 gefGhrt, wo sie umgelenkt und zu nicht naher gezeigten Abzugswalzen 
der Webmaschine gefGhrt werden. 

Zwischen den beiden Schienenteilen 52, 52 f der Doppelschiene 58 entsteht 
ein Zwischenraum 92, der zwar nach oben hin offen ist, aber durch eine 
zur Montage abnehmbare Profilabdeckung 93 geschlossen ist. Die Profilab- 
deckung 93 kann elektrische Kupplungselemente 94 tragen, an welche, 
Gber komplementare elektrische Verbindungsteile 95, die bereits in Fig. 
7 beschriebenen elektrischen Leitungsabschnitte 76 fur die einzelnen GehSuse 
60 elektrisch kontaktiert werden kOnnen, Von den Kupplungselementen 
94 gehen die bereits in Fig. 1 erwahnten elektrischen Leitungen 31 aus 
und werden, im Inneren des Schienen-Raums 92, bis zu dem beschriebenen, 
gemeinsamen Wechselspannungs-Generator 50 gefQhrt. Die zum Betrieb 
der Kombination 20 dienenden elektrischen Bauteile 96 kOnnen ebenfalls 
in diesem Raum 92 angeordnet sein, und zwar, wie Fig. 6 zeigt, uber 
eine Leiterplatte 97 an einem nach innen weisenden Schenkel der Profilab- 
deckung 93 angebracht ist. In ahnlicher Weise, wie die in Fig. 6 gezeigten 
elektrischen Leitungsabschnitte 76, kGnnen Qbrigens auch die in Fig. 7 
beschriebenen Schlauchzuleitungen 72 Uber zugehGrige, nicht naher gezeigte 
Schiauchverbinder mit der Profilschiene 93 verbunden sein. In dem von 
den Schienen 58, 93 umschlossenen Raum 92 sind namlich auch die in 
Fig. 6 erkennbaren VersorgungsschlSuche 99 fur Kuhlluft angeordnet. Die 
Versorgungsschlauche 99 fuhren zu einer nicht naher gezeigten, die Kuhlluft 
zufiihrenden Quelle am Ende der Schiene 58. 

Fig. 8 zeigt eine abgewandelte Ausfiihrung, in welcher mehrere der erfin- 
dungsgemSOen Kombinationen 20 mit einem gemeinsamen Werkzeugteil 
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100 versehen sind. I3ei diesem Werkzeugteil 100 handeli es sich im voriie- 
genden Fall urri ein Stanzwerkzeug, das mit seinem Arbeitsprofil 101 jene 
Form bestimmt, mit welcher durch Ultraschall das Stanzgut aus einer 
nicht naher gezeigten Bahn herausgeschnitten werden soli, lm dargestellten 
AusfQhrungsbeispiel ist das Arbeitsprofil 101 ein Sechseck. Dieser Stanz- 
Werkzeugteil 100 ersetzt, bezogen auf Fig. 4, die beschriebenen Endstiicke 
41 der einzelnen Kombinationen 20. Diese Anwendung ist wegen der im 
Zusammenhang mit Fig. 3 bereits erlauterten breiten Resonanzkurve 51 
der erfindungsgemaBen Kombination 20 mOglich. Wie in Fig. 8 erkennbar, 
kOnnen daher alle elektrischen Leitungen 31 zu den einzelnen Piezo- 
Elementen der Kombinationen 20 wieder an einem gemeinsamen Wechsel- 
spannungs-Generator 50 angeschlossen sein. 

Anstelle einer Schneidlinie kOnnte ein solcher Werkzeugteil 100 nattlrlich 
auch eine SchweiBnaht zwischen zwei oder mehreren Qbereinander liegenden 
Bahnen ausfQhren. AuBerdem kOnnte der Werkzeugteil 100 auch beliebige 
ander Formen aufweisen und andere Funktionen erfQllen, kann z. B. als 
Zerstauber for FlQssigkeiten od. dgl. dienen. In diesem Fall wttrde man 
den Zerstauber in Plattenform ausbilden, an welcher mehrere Kombinationen 
20 nach der Erfindung angeschlossen sind und im Betriebsfall die Platte 
gemeinsam zu Ultraschall-Schwingungen anregen. Eine auf diese Platte 
gelangende FlQssigkeit wird dann durch diese Schwingungen zerstaubt. 
Durch eine grOBere Anzahl von Kombinationen 20 wird eine entsprechend 
hohe Schwingungsenergie an der Platte bzw. dem Werkzeug 100 erzeugt, 
die dann genutzt wird. 
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Patentanspruche: 

1. Vorrichtung zum Ultraschall-Schneiden und/oder Ultraschall-SchweiBen 
von Bahnen (10), die vorzugsweise aus schmelzfahigem Material 
bestehen, insbesondere von Breitgewebe-Bahnen (10) aus Fadenmateri- 
al. 

mit einem elektrische Wechselspannung erzeugenden Generator (50), 

mit einem in drei Axialabschnitte (21\ 22\ 23') gegliederten Schwin- 
gungsgeber (24 1 ), 

namlich einen die elektrische Wechselspannung des Generators (50) 
aufnehmenden und Schallenergie generierenden Piezo-Element (2T) 
in der Mitte des Schwingungsgebers (24'), zwischen einem hohe nutz- 
bare Schallenergie Qbertragenden Nutzabschnitt (213*) einerseits 
und einem niedrige, verlorene Schallenergie aufnehmenden Konterab- 
schnitt (22*) andererseits, 

mit einem Hornstrahier (26), der die Schwingungsampiitude des 
vom Schwingungsgeber (24') kommenden Ultraschalls vergrOBert, 
mit seinem Hornende (28 1 ) die Bahn (10) kontaktiert und Schwingungs- 
energie auf die Bahn (10) QbertrSgt, 

und mit einem AmboB (30) auf der gegenOberliegenden Seite (17) 
der Bahn (10), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB, anstelle des Nutzabschnitts (23 1 ), der Hornstrahier (26) unmittel- 
bar am Piezo-Element (21) sitzt und mit dem gegenOberliegenden 
Konterabschnitt (23) verspannt (48) ist zu einer Horn-Piezo-Konter- 
Kombination (20), 

wobei die axiaie Lange (32) des Konterabschnitts (22) kleiner/gleich 
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1/8 der wirksamen Schallwellen-Lange (A) »st, 

wahrend die axiaie Gesamtlange (38) der Kombinaiion (20) kleiner 
/ gleich 3/4 der Schallwellen-Lange (> ) ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die axiaie 
Gesamtlange (38) der Kombination (20) kleiner/gleich der halben 
Schallwellen-Lange (^) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die axiaie Lange (32) des Konterabschnitts (22) in der Kombination 
(20) kleiner / gleich einem 1/16 der wirksamen der Schallwellen- 
Lange (tfc) ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hornstrahler (26) nach seiner Verjtingung 
(27) ein aus einem anderen Material bestehendes Hornende (41) be- 
sitzt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der sich 
verjUngende Hornstrahler (26) aus einer Leichtmetall-Legierung be- 
steht, wahrend das Hornende (41) aus Stahl mit einer Eigenharte 
von mehr als HRC 60 gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen dem Hornende (41) und dem sich verjUngenden Hornstrahler 
(26) ein ZwischenstOck (42) aus einem Material mit hohem Elastizi- 
tatsmodul angeordnet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Zwi- 
schenstOck (42) aus Titan besteht. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Hornende (41), ggf. zusammen mit dem 
Zwischenstuck (42), durch Gewindeeingriff eines axialen Gewindestifts 
(49) am sich verjUngenden Abschnitt des Hornstrahlers (26) festge- 
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spannt ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das iiubere 
Stirnende (44) des Gewindestifts (49) in Flachenberuhrung mit einer 
EndflSche (54) in der ihn aufnehmenden Gewindebohrung (59) steht, 
(Fig. 5). 

10. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der AnsprUche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein gemeinsamer Generator (50) gleichzeitig 
die Piezo-Elemente (21) mehrerer, selbstSndig schneid- und/oder 
schweiBwirksamer Kombinationen (20) betreibt, (Fig. 1, 8). 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche I bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Kombinationen (20) auf einer gemein- 
samen Schiene (57) angeordnet sind, die uber der in Streifen (15) 
zu schneidenden bzw. zu schweiBenden Bahn (10) veriauft. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Doppelschiene (58) vorgesehen ist, an welcher die Kombinationen 
(20) an beiden einander gegenOberliegenden Schienenseiten (88, 88') 
und ggf. im Wechsel zueinander angeordnet sind, (Fig. 6). 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB den an einer Schiene (52; 58) gemeinsam befestigten Kombinatio- 
nen (20) eine gemeinsame, auf der gegenOberliegenden Bahnseite 
(17) befindtiche durchlaufende Stange (53) zugeordnet ist, die als 
passiver AmboB (30) dient. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Stange aus einem Hohlrohr (53) besteht, welches mit verformbarem 
Material (102) hohen spezifischen Gewichts gefullt ist, wie Blei. 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprUche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kombinationen (20) zwecks Einstel- 
lung der zu schneidenden bzw. schweiBenden Streifenbreite (55) 
aus der Bahn (10) entlang der gemeinsamen Schiene (52; 58) verstell- 
bar sind. 
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16. Vorrichturig nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB jede 
der Kombinationen (20) in einem GehSuse (60) geiagert ist, welches 
an der Schiene (52; 58) anklemmbar ist, (Fig. 7). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Schiene (52; 58) mit einer ISngsverlaufenden Zahnstange 
(57) versehen ist und das die Kombination (20) aufnehmende GehSuse 
eine bis zur Zahnstange (57) gefQhrte Bohrung (78) aufweist, in wel- 
cher, zwecks LSngsverschiebung des Gehfluses (20), ein mit einem 
Ritzel (81) versehenes BetStigungswerkzeug (80) einftthrbar ist, (Fig. 
7). 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die Kombination (20) aufnehmende GehSuse (20) ein selbsttfitig wirksa- 
mes Arretierungsglied (82) aufweist, welches bestrebt ist, in die 
Zahnungen der Zahnstange einzugreifen Oder beim Einfuhren des 
Betfttigungswerkzeugs (80) unwirksam zu setzen, (Fig. 7). 

19. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kombination (20) bzw. die Schar 
der Kombinationen (20) vom Wechselspannungs-Generator (50) konti- 
nuierlich betrieben werden. 

20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Kombinationen (20) anstelle 
einzelner Hornenden (41) einen gemeinsamen Werkzeugteil (100) 
aufweisen und ihre Piezo-Elemente (21) zueinander parallel an einem 
gemeinsamen Wechselspannungs-Generator (50) angeschlossen sind, 
(Fig. 8). 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 
gemeinsame Werkzeugteil (100) ein Arbeitsprofil (101) aufweist, 
welches dem gewUnschten Verlauf der in der Bahn (10) zu erzeugen- 
den SchweiBnaht oder der Schneidlinie angepaBt ist, (Fig. 8). 
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daC das 
gemeinsame Werkzeugteil als Zerstauber for FlQssigkeiten od. dgl. 
dient. 
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GEANDERTE ANSPrUcHE 
[beim Internationalen Biiro am 13. Juni 1994 (13.06.94) eingegangen 
urspriingliche Anspruche 1-22 durch neue geanderte 
Anspriiche 1-15 ersetzt und Erklarung (4 Seiten)] 



1. Vorrichtung zum Ultraschall-Schneiden und/oder Ultraschall-SchweiBen 
von Bahnen (10), die vorzugsweise aus schmelzfahigem Material 
bestehen, insbesondere von Breitgewebe-Bahnen (10) aus Fadenmateri- 
al, 

mit einem elektrische Wechselspannung erzeugenden Generator (50), 

mit einem in drei Axial abschnitte (21 \ 22', 23*) gegliederten Schwin- 
gungsgeber (24'), 

nSmlich einen die elektrische Wechselspannung des Generators (50) 
aufnehmenden und Schallenergie generierenden Piezo-Element (21 1 ) 
in der Mitte des Schwingungsgebers (24'), zwischen einem hohe nutz- 
bare Schallenergie Qbertragenden Nutzabschnitt (213 ! ) einerseits 
und einem niedrige, verlorene Schallenergie aufnehmenden Konterab- 
schnitt (22 f ) andererseits, 

mit einem Hornstrahler (26), der die Schwingungsamplitude des 
vom Schwingungsgeber (24') kommenden Ultraschalls vergrOBert, 
mit seinem Hornende (28 f ) die Bahn (10) kontaktiert und Schwingungs- 
energie auf die Bahn (10) Qbertrfigt, 

und mit einem AmboB (30) auf der gegenQberliegenden Seite (17) 
der Bahn (10), 

dadurch gekennzeichnet, 

daB, anstelle des Nutzabschnitts (23'), der Hornstrahler (26) unmittei- 
bar am Piezo-Element (21) sitzt und mit dem gegenQberliegenden 
Konterabschnitt (23) verspannt (48) ist zu einer Horn-Piezo-Konter- 
Kombination (20), 
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wobei die axiale Lange (32) des Konterabschriitts (22) kleiner/gleich 
1/8 der wirksamen Schallwellen-LSnge (A) ist, 

wahrend die axiale Gesamtlange (38) der Kombination (20) kleiner 
/ gleich 3/4 der Schallwellen-L&nge (A) ist, 

und daB die Piezo-Elemente (21) von mehreren, selbstSndig schneid- 
und/oder schweiflwirksamer Kombinationen (20) gleichzeitig von ei- 
nem gemeinsamen Generator (50) betrieben werden, (Fig. 1, 8). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die axiale 
Gesamtlange (38) der Kombination (20) kleiner/gleich der halben 
Schallwellen-L&nge ( A) ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die axiale Lange (32) des Konterabschnitts (22) in der Kombination 
(20) gleich 1/8 der wirksamen der Schallwellen-Lange (A) ist. 

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der sich verjungende Hornstrahler (26) aus 
einer Leichtmetall-Legierung besteht, wahrend das Hornende (41) 
aus Stahl mit einer Eigenharte von mehr als HRC 60 gebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Hornende (41) und dem sich verjtingenden Hornstrahler (26) 
ein ZwischenstOck (42) aus einem Material mit hohem ElastizitStsmo- 
dul angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kombinationen (20) auf einer gemeinsamen 
Schiene (57) angeordnet sind, die Qber der in Streifen (15) zu schnei- 
denden bzw. zu schweiBenden Bahn (10) verlSuft. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Doppelschiene (58) vorgesehen ist, an welcher die Kombinationen 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 94/18373 



PCT/EP94/00011 



23 

(20) an beiden einander gegenQberliegenden Schienenseiten (88, 88') 
und ggf. im Wechsel zueinander angeordnet sind, (Fig. 6). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
den an einer Schiene (52; 58) gemeinsam befestigten Kombinatio- 
nen (20) eine gemeinsame, auf der gegenQberliegenden Bahnseite 
(17) befindliche durchlaufende Stange (53) zugeordnet ist, die als 
passiver Ambofl (30) dient. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stange 
aus einem Hohlrohr (53) besteht, welches mit verformbarem Material 
(102) hohen spezifischen Gewichts gefQllt ist, wie Blei. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB jede der Kombinationen (20) in einem Gehause 
(60) gelagert ist, welches an der Schiene (52; 58) anklemmbar ist, 
(Fig. 7). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schiene (52; 58) mit einer langsverlaufenden Zahnstange (57) versehen 
ist und das die Kombination (20) aufnehmende Geh&use eine bis 
zur Zahnstange (57) gefohrte Bohrung (78) aufweist, in welcher, 
zwecks LSngsverschiebung des GehSuses (20), ein mit einem Ritzel 
(81) versehenes Betfitigungswerkzeug (80) einfQhrbar ist, (Fig. 7). 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die Kombination (20) aufnehmende GehSuse (20) ein selbsttfitig wirksa- 
mes Arretierungsglied (82) aufweist, welches bestrebt ist, in die 
Zahnungen der Zahnstange einzugreifen oder beim Einftihren des 
BetStigungswerkzeugs (80) unwirksam zu setzen, (Fig. 7). 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kombination (20) bzw. die Schar 
der Kombinationen (20) vom Wechselspannungs-Generator (50) konti- 
nuierlich betrieben werden. 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 13, 
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dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Kombinationen (20) anstelle 
einzelner Hornenden (41) einen gemeinsamen Werkzeugteil (100) 
aufweisen und ihre Piezo-Elemente (21) zueinander parallel an einem 
gemeinsamen Wechselspannungs-Generator (50) angeschlossen sind 
und daB der gemeinsame Werkzeugteil (100) ein Arbeitsprofil (101) 
aufweist, welches dem gewttnschten Verlauf der in der Bahn (10) 
zu erzeugenden SchweiBnaht oder der Schneidlinie angepaBt ist, 
(Fig. 8). 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 
gemeinsame Werkzeugteil als Zerstfiuber for FlOssigkeiten od. dgl. 
dient. 



GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19) 



WO 94/18373 



PCT/EP94/00011 



25 

IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLARUNG 



Die EP 0 341 942 A2 richtet sich auf ein Handgerfit zum Schneiden sprOden 
Materials, Es ist nicht erkannt, daB bei einer Baulange von einer halben 
Wellenlfinge sich so flache Resonanzkurven ergeben und deswegen eine 
Abstimmung der Baulangen verschiedener Gerfite auf eine bestimmte Schall- 
wellen-Lfinge nicht mehr erforderlich ist. Es ist nicht entnehmbar, mehrere, 
selbstfindig schneidwirksame Gerfite zum Schneiden von parallelen Streifen 
aus einer gemeinsamen Bahn vorzusehen, deren Piezo-Elemente von einem 
gemeinsamen Generator betrieben werden. 

Die FR 23 13 186 A zeigt einen aus zwei zueinander schwingungsfShigen 
Bauteilen zusammengesetzten Support, wobei in dem einen Bauteil die 
Sonotrode und in dem anderen Bauteil ein Ambofl fest angebracht sind. 
Die Sonotrode umfaBt auch einen Nutzabschnitt und besitzt eine axiale 
Gesamtl&nge von einer ganzen Wellen-Lfinge. Diese Sonotroden besitzen 
schmale Resonanzkurven- Zwar werden mehrere Sonotroden zum Schneiden 
einer Bahn verwendet, doch liegen wegen unvermeidlicher Toleranzen die 
Resonanzkurven dieser Sonotroden soweit voneinander weg, daB zum Betrieb 
ihrer Schwingungsgeber in entsprechenden Schwingungsbereichen wirksame 
Genera toren verwendet werden mQssen. 

Die DE 38 13 176 Al zeigt mehrere an ein gemeinsames Werkzeug ange- 
schlossene Sonotroden zu einer Einheit, deren Bauiange eine ganze Wellen- 
l&nge betrSgt. Es treten schmale Resonanzkurven auf. Die Sonotroden 
k&nnen nicht von einem gemeinsamen Generator betrieben werden. 

Die GB 14 66 862 A betrifft ein Reinigungsgerat, das nicht zum Schneiden 
von Bahnen geeignet ist. 

Die GB 20 23 965 A zeigt eine Sonotrode mit einer BaulSnge, die 3/4 
der Schallwellen-L&nge entspricht. Diese Sonotroden sind nicht fGr den 
Betrieb Qber einen gemeinsamen Generator geeignet. 
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01-07-76 
15-09-78 
19-04-79 
19-10-76 
30-08-84 
15-09-76 
28-02-81 
27-06-78 



EP-A-0341942 15-11-89 AU-B- 

AU-A- 
GB-A.B 
US-A- 



630107 
4087189 
2218374 
5195410 



22- 10-92 
07-03-91 
15-11-89 

23- 03-93 



DE-A-3813176 01-12-88 KEINE 



GB-A-2023965 03-01-80 



GB-A-1466862 09-03-77 



DE-A.C 2914434 03-01-80 

FR-A.B 2430159 25-01-80 

JP-A- 55005792 16-01-80 

NL-A- 7904967 28-12-79 



KEINE 



FonoDUU PCT/1SA/310 <Anh*tt| P»tenlf*milieMJuJi 1993) 



